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Na2MnPO4F/C 及 NaMnPO4/C 材料。该方法制备所得材料的高活性可解释为：
材料烧结时，柠檬酸分解成的无定形碳层可作为分散介质获得尺寸较小、分
散均匀的 Na2MnPO4F 或 NaMnPO4 纳米晶。电池充放电过程中，钠离子在
Na2MnPO4F 或 NaMnPO4 材料的纳米晶内部及无定形碳网络的空隙间传输，
小尺寸的纳米晶可有效地缩短钠离子的传输距离，从而提高聚阴离子材料较
差的离子电导；电子则可通过碳网络快速到达纳米晶表面发生电荷转移，改
善了聚阴离子材料的电子电导，因而能够实现 Na2MnPO4F 及 NaMnPO4 材料
较高的电化学活性。 























C 及 55 oC 下材料首圈放电比
容量分别达到 140 mAh g-1 及 178 mAh g-1。在 55 oC 下循环 20 圈后，放电比
容量依然能够稳定于 135 mAh g-1。这说明我们合成的 Na2MnPO4F 材料具有
能够稳定超过一个电子转移理论容量（124 mAh g-1）的高电化学活性。通过
GITT 方法计算得到 Na2MnPO4F 材料中 Na
+的扩散系数约为 10-16~10-17 cm2 
s
-1。此外，利用非原位 XRD 证实了 Na2MnPO4F 材料结构在充放电过程中能
够保持很好的可逆性及稳定性。 
3. 首次报道了电流密度为 7.75 mA·g-1、电压范围为 1.0 ~ 4.5 V (vs. Na+/Na)时， 
Natrophilite 型 NaMnPO4 材料的电化学活性（可逆比容量 90 mAh g
-1 ，约 0.5
个电子转移容量)。并且比较了 3 种结构（Olivine 型、Maricite 型及 Natrophilite
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